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Prufungsantrag gem. S 44 PatG 1st gestellt 

© Elektromagnetisch betfitigbares Druckschaltventil 

(§) Ein elektromagnetisch betStigbares Druckschaltventil (10) 
zur Steuerung eines Druckmittelflusses, vorzugsweise in 
einem Automatikgetrlebe eines Kraftfahrzeugs, hat ein Van- 
tiigehSuse (16) und ein damit verbundenes VentilanschluG- 
element (33). In dem VentilgehSuse (18) sind eine Magnet- 
apule (13) mit einem darin befindlichen Magnetkern (15) 
angeordnet. Der Magnetkern (15) hat einen DurchtaS (17) fur 
das Druckmittel, der mit einem Magnetanker (20) zusam- 
menwtrkt. ErfindungsgemaS wird vorgeschlagen, den Ma- 
gnetanker (20) mit einem in die Magnetspule (13) hineinra- 
genden Abschnitt (22) und einem parallel zur StimflSche der 
Magnetspule (13) veriaufenden Rand (21) auszubilden. 
Durch die spezielle Ausbildung des Magnetankers (20) 
warden sowohl dessen elektromagnetlsche Eigenschaften, 
m a)s auch dessen Funktion verbessert. 




<D 



10 



Ul 



Beschreib 



^^^^ 



Beschreibung d< 



Qhrungsbeispiels 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem elektromagnetiscti 
betatigbaren Druckschaltventil nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. Derartige bekannte Druckschaltventi- 
le haben entweder einen zylinder- oder einen platten- 
fdrmigen Anker, der mit einer in einem Magnetkern 
ausgebildeten Offnung zusammenwirkt, durch die 
Druckmittei strdmen kann. Mittels dieser Offnung wird 
vom Magnetanker der DruckmittelfluB bspw. von einer 
Pumpe zu einem Verbraucher in einem Automatikge- 
triebe eines Kxaftfahrzeuges geschaltet Nachteilig bei 
derartigen Druckschaltventilen ist, daB bei der Verwen- 
dung eines zylinderfdrmigen Ankers dieser durch die 
engen radialen Lagerspalte zwischen dem Anker und 
dem Magnetkern schmutzempfindlich ist und daher zum 
Blockieren neigt Weiterhin ist die wirksame magne- 
tische Fiache durch den reiativ geringen Querschnitt des 
zylinderfdrmigen Ankers begrenzt Ein plattenfdrmiger 
Anker hat dagegen den Nachteil, daB dieser zum Kip- 
pen und somit gegebenenf ails zum Verkanten neigt Da 
sich sein Arbeitsiuftspalt auBerhalb der Spule, und somit 
auBerhalb der hdchsten magnetischen FluBdichte befin- 
det, ist dessen Magnetkraf t begrenzt 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe elektromagnetisch betatigba- 
re Druckschaltventil mit den kennzeichnenden Merk- 
maien des Anspruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil, 
daB dessen Anker im Bereich der hdchsten magne- 
tischen FluBdichte im Spuleninneren angeordnet ist, daB 
es trotzdem schmutzunempfindlich ist und gleichzeitig 
eine hohe magnetisch wirksame Fiache fur den Anker 
aufweist Weiterhin ist durch die spezielle Querschnitts- 
form eine reiativ geringe Masse des Magnetankers und 
somit eine hohe Schaltgeschwindigkeit erzielbar. Durch 
die spezielle Querschnittsform ist es ferner mdglich, mit 
reiativ geringem Aufwand Durchiasse ftlr das Druck- 
mittei auszubilden. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen 
des erfindungsgemaBen DruckschaltventUs ergeben 
sich aus den UnteransprUchen und der Beschreibung. 
Besonders einfach laBt sich der Magnetanker als eintei- 
liges Stanzziehteil herstellen. Durch die Verwendung 
einer Kugel als Ventilelement wird ein genauer Ventil- 
sitz sowie ein einfach einstellbarer Ventilhub erzielt Be- 
sonders vorteilhaft ist es, daB der Magnetanker im Be- 
reich der hdchsten magnetischen Feldstarke angeordnet 
ist Dadurch findet bei einer Bewegung des Magnetan- 
kers eine Gegeninduktion in die Magnetspule statt, die 
mittels einer elektronischen Schaltung als Ankerbewe- 
gung erkannt und bspw. einem Steuergerat als Kontroll- 
wert zugefuhrt werden kann. In einer bevorzugten Aus- 
f Qhrungsform ist der Magnetanker von einer Feder um- 
faBt, die eine axiale FQhrung des Magnetankers sicher- 
stellt 

Zeichnung 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Fig. 1 dargestellt, die ein elektromagnetisch betatigba- 
res Druckschaltventil im Langsschnitt zeigt Letzteres 
wird in der nachfolgenden Beschreibung naher be- 
schrieben. 



Das in der Fig. 1 dargeslHffe elektromagnetisch beta- 
tigb&re Druckschaltventil 10 ist Bestandteil eines nicht 
5 naher dargestellten hydraulischen Systems, vorzugswei- 
se in einem Automatikgetriebe eines Kraf tf ahrzeugs. Es 
schaltet in an sich bekannter Art und Weise einen 
DruckmittelfluB zwischen einer Pumpe P, einem Ver- 
braucher A und einem RQcklaufbehaiter T. Das Druck- 
io schaltventil 10 hat eine in einer metallischen Hulse 11 
eingesetzte, auf einem Spuienkdrper 12 aufgewickelte 
Magnetspule 13 mit elektrischen Anschlussen 14. Das 
Gehause 16 des Schaltventils 10 wird durch Umspritzen 
der Hulse 11 bzw. des Spulenkdrpers 12 und der Ma- 
is gnetspule 13 mit einer Kunststoffmasse gebildet Im In- 
nern des Spulenkdrpers 12 ist ein Magnetkern 15 einge- 
setzt Die Lange des Magnetkerns 15 betragt in etwa 
zwei Drittel der Lange des Spulenkdrpers 12, wobei der 
Magnetkern 15 auf der den Anschlussen 14 zugewand- 
20 ten Seite in etwa bQndig mit dem Spuienkdrper 12 ab- 
schlieBt 

Der Magnetkern 15 ist koaxial von einer Stufenboh- 
rung 17 mit Bohrungsabschnitten 17a, 17b durchdrun- 
gen. Der den AnschlQssen 14 zugewandte Bohrungsab- 

25 schnitt 17a mit grdBerem Durchmesser steht in Verbin- 
dung mit dem RQcklaufbehaiter T. Die Offnung des 
Bohrungsabschnitts 17b bildet einen Ventilsitz 18 fttr 
eine Ventilkugel 19. Die Ventilkugel 19 ist in einem An- 
ker 20 eingepreflt 

30 Der Anker 20 hat einen U-fdrmigen Querschnitt mit 
einem flanschfdrmig umlaufenden Rand 21. Vom Anker 
20 ragt ein Abschnitt 22 mit einem Boden 23 in die 
Magnetspule 13 bis an den Ort deren grdBten magne- 
tischen FluBdichte. Das bedeutet, daB der Abschnitt 22 

35 im AusfQhrungsbeispiel mindestens etwa bis zu einem 
Drittel in den Innenraum der Magnetspule 13 reicht 
Der Rand 21 ist mit einer zur Stirnfiache der Magnet- 
spule 13 parallel angeordneten Polscheibe 24 ausgerich- 
tet, die sich zwischen der Magnetspule 13 und dem Rand 

40 21 des Ankers 20 befindet und mit der HQlse 11 verbun- 
den ist Weiterhin ist am Umfang des Randes 21 ein zur 
Polscheibe 24 hin gerichteter StQtzkragen 25 ausgebil- 
det 

In dem Rand 21 sind axial mit gleichen Winkelabstan- 
45 den beispielsweise vier Durchiasse 27 fur das Druckmit- 
tei ausgebildet Ebenso befinden sich im Boden 23 des 
Abschnitts 22 seitlich neben der Ventilkugel 19 mehrere, 
z. B. zwei als DurchlaB dienende Aussparungen 29 fQr 
das Druckmittei. 
50 In einer bevorzugten AusfQhrungsform ist der Anker 
20 als einteiliges Stanzziehteil hergestellt, wobei die 
Durchiasse 27 bzw. die Aussparungen 29 durch Ausstan- 
zen ausgebildet werden. AnschlieBend an den Ziehpro- 
zeB wird die Ventilkugel 19 in den Abschnitt 22 einge- 
55 preBt 

Der Abschnitt 22 des Ankers 20 ist von einer Feder 30 
umfaBt, die sich einerseits am Rand 21, und andererseits 
gegen eine am Umfang des Magnetkerns 15 ausgebilde- 
te Schulter 31 abstQtzt Die Feder 30 ist ihrerseits mit 

60 radialem Spiel in dem Spuienkdrper 12 angeordnet Im 
stromlosen Zustand der Magnetspule 13 bewirkt die 
Feder 30, daB der Anker 20 bzw. die Ventilkugel 19 vom 
Sitz 18 abgehoben ist, und somit Qber den Sitz 18 eine 
Verbindung mit dem RQcklaufbehaiter T geschaffen 

65 wird Der Rand 21 des Ankers 20 ist mit Spiel in einer im 
wesentiichen ebenfalls ringfdrmigen Aussparung 32 ei- 
nes VentilanschluBelements 33 angeordnet Das Ventil- 
anschluBelement 33 ist mit der HQlse 11 durch einen 
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spanlosen Umformvorgang yj^tfiden, indem nach dem 
Einformen einer Schulter 3^He Hiilse 11 der Ver- 
bund aus Polscheibe 24 lUKi^roitilanschluBelement 33 
gegen die Schulter 34 gelegt wird, und anschlieBend der 
Qberstehende Rand 36 der HQise 1 1 gegen das Ventilan- 5 
schluBelement 33 umgebdrdelt wird, wodurch eine dich- 
te Verbindung entsteht 

Das vorzugsweise aus Kunststoff bestehende Ventil- 
anschluBelement 33 weist einen in den Abschnitt 22 ra- 
genden Portsatz 37 auf, der nahezu bis zum Boden 23 \q 
reicht In dem Fortsatz 37 ist koaxial zum Bohrungsab- 
schnitt 17b eine weitere Bohrung 38 ausgebildet ist Die 
Bohrung 38 besitzt in etwa denselben Durchmesser wie 
der Bohrungsabschnitt 17b. Die Bohrung 38 mfindet im 
VentilanschluBelement 33 in eine Querbohrung 39, die 15 
mit dem AnschluB der Pumpe P verbunden ist Weiter- 
hin ist der Verschiebeweg des Ankers 20 so gewahlt, daB 
im stromlosen Zustand der Magnetspule 13 der Anker 
20 mit seiner Ventilkugel 19 von der Feder 30 gegen die 
Bohrung 38 gedruckt wird und diese dichtend zur Pum- 20 
pe P hin verschlieBt 

Parallel zur Bohrung 38 verlauft im VentilanschluB- 
element 33 ein die Querbohrung 39 nicht schneidender 
Kanal 41, der einerseits in der Aussparung 32 des Ventil- 
anschluBelements 33 mfindet und andererseits mit dem 25 
Verbraucher A verbunden ist 

Das oben beschriebene Druckschaltventil 10 funktio- 
niert wie folgt: Im stromlosen Zustand der Magnetspule 
13 wird der Magnetanker 20 von der Kraft der Feder 30 
in Richtung zum Fortsatz 37 des VentilanschluBele- 30 
ments 33 hingedruckt, so daB die Ventilkugel 19 die 
Bohrung 38 gegen die Pumpe P hin abdichtet Es ent- 
steht somit eine durchg&ngige Verbindung zwischen 
dem Verbraucher A und dem Rficklaufbehaiter T fiber 
den Kanal 41, die Aussparung 32, die Durchlasse 27 bzw. 35 
die Aussparungen 29, sowie die Bohrungsabschnitte 
17b, 17a. 

Im bestromten Zustand der Magnetspule 13 wird der 
Anker 20 dagegen vom Magnetkern 15 angezogeit Da- 
durch sitzt die Ventilkugel 19 auf dem Sitz 18 auf und 40 
dichtet die Bohrung 17 zum Rficklaufbehaiter T hin ab. 
Es entsteht nun eine durchg&ngige Verbindung zwi- 
schen der Pumpe P und dem Verbraucher A. Diese Ver- 
bindung wird gebildet von der Querbohrung 39 und der 
Bohrung 38, dem ringfdrmigen Spalt zwischen dem 45 
Fortsatz 37 und dem Abschnitt 22, der Aussparung 32 
sowie dem Kanal 41. 

Besonders vorteilhaft bei einer Bewegung des Ankers 
20 ist, daB dieser durch die Feder 30 und den Fortsatz 37 
sowie durch den Stfitzkragen 25 axial geffihrt wird, und 50 
somit nur wenig zum Kippen neigt Weiterhin ist das 
Druckregelventil 10 durch die spezielle Ausbildung des 
Ankers 20 wenig schmutzempfindlich, da nirgends enge 
Spalte ftir Partikel, insbesondere zwischen dem Ab- 
schnitt 22 und der Magnetspule 13 vorhanden sind. Da- 55 
durch, daB der Abschnitt 22 des Ankers 20 im Bereich 
der groBten magnetischen Feldstarke angeordnet ist, 
findet bei einer Bewegung des Ankers 20 eine Gegenin- 
duktion in die Magnetspule 13 statt Diese Gegeninduk- 
tion kann fiber eine entsprechende Auswerteschaltung 60 
bspw. von einem Steuerger&t als Ankerbewegung er- 
kannt werden. Weiterhin ist der Ankerhub nur wenig 
toleranzbehaftet, da dieser fiber die Einpresstiefe der 
Ventilkugel 19 im Boden 23 des Ankers 20 genau her- 
stellbar ist, und die Ventilkugel 19 ihrerseits als Mass- 65 
enteil hochgenau gefertigt werden kann. Dadurch, daB 
der Anker 20 als Stanzziehteil ausgebildet ist besitzt 
dieser eine relativ geringe Masse, und somit eine hohe 
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Stellgeschwindigkeit b^sr Anderung der Bestro- 
mungder Magnetspule S^F 

Erganzend wird erwahnt daB anstelle der Ventilkugel 
19 auch der Boden 23 des Abschnitts 22 als Ventilele- 
ment verwendet werden kann, wenn der dem Sitz 18 
zugewandte Teil des Bodens 23 entsprechend bspw. 
halbkugelfdrmig gepr&gt ist 

Patentansprfiche 

1. Elektromagnetisch betatigbares Druckschaltven- 
til (10), bestehend aus einem Ventilgehause (16), in 
dessen Innenraum eine Magnetspule (13) mit einem 
darin angeordneten Magnetkern (15) angeordnet 
sind, wobei in dem Magnetkern (15) ein DurchlaB 
(17) ffir ein Druckmittel ausgebildet ist der mit ei- 
nem Magnetanker (20) zusammenwirkt, und mit ei- 
nem mit dem Ventilgehause (12) verbundenen Ven- 
tilanschluBelement (33) zur Steuerung des Druck- 
mittelflusses, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Magnetanker (20) einen in die Magnetspule (13) bis 
zum Ort der grdBten magnetischen FluBdichte hin- 
einragenden Abschnitt (22) aufweist der mit dem 
Ventilsitz (18) eines Durchlasses (17) zusammen- 
wirkt, und daB der Abschnitt (22) von einem ring- 
f6rmig umlaufenden flanschartigen Rand (21) be- 
grenzt ist, der auBerhalb der Magnetspule (13) ver- 
lauft 

2. Druckschaltventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abschnitt (22) bis minde- 
stens zu einem Drittel in die Magnetspule (13) hin- 
einragt 

3. Druckschaltventil nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Magnetanker (20) 
Durchlasse (27, 29) ffir das Druckmittel ausgebildet 
sind. 

4. Druckschaltventil nach einem der Ansprfiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB der Magnetan- 
ker (20) als einteiliges Stanzziehteil ausgebildet ist 

5. Druckschaltventil nach einem der Ansprfiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet daB der Abschnitt 
(22) einen Boden (23) aufweist in dem eine als Ver- 
schlieBelement ffir den DurchlaB (17) dienende 
Ventilkugel (19) eingepreBt ist 

6. Druckschaltventil nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das SchlieBelement durch Pra- 
gen des Bodens (23) ausgebildet ist. 

7. Druckschaltventil nach einem der Ansprfiche 1 
bis 6 t dadurch gekennzeichnet daB der Abschnitt 
(22) von einer Feder (30) umfaBt ist, die sich einer- 
seits gegen den Magnetkern (15) und andererseits 
am Rand (21) abstfitzt 

8. Druckschaltventil nach einem der Ansprfiche 1 
bis 7 dadurch gekennzeichnet daB der Rand (21) 
auf seiner der Magnetspule (15) zugewandten 
Stirnfiache einen Stfitzkragen (25) aufweist 

9. Druckschaltventil nach einem der Ansprfiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilan- 
schluBelement (33) einen in den Abschnitt (22) ra- 
genden Fortsatz (37) aufweist und daB in dem Fort- 
satz (37) ein Druckmittelkanal (38) ausgebildet ist 
der mit dem VerschlieBelement (19) zusammen- 
wirkt. 
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